Impacto da remoção de serapilheira sobre a comunidade de artrópodes edáficos em plantios abandonados de Corymbia citriodora by Camara, Rodrigo et al.
Ci. Fl., Santa Maria, v. 29, n. 1, p. 14-26, jan./mar., 2019
Ci. Fl., Santa Maria, v. 29, n. 1, p. 14-26, jan./mar., 2019
ISSN 1980-5098
DOI: https://doi.org/10.5902/1980509818983
Esta obra está licenciada sob uma Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Unported License.
Submissão: 31/07/2015    Aprovação: 13/08/2018    Publicação: 29/03/2019
Impacto da remoção de serapilheira sobre a comunidade de artrópodes edáficos em 
plantios abandonados de Corymbia citriodora
Litter removal impact on an edaphic arthropod community in abandoned 
Corymbia citriodora plantations
Rodrigo CamaraI, Vinicius Duncan SilvaII, Maria Elizabeth Fernandes CorreiaIII, Dora Maria VillelaIV
Resumo
Experimentos de manipulação podem contribuir para a compreensão do papel ecológico da serapilheira em ecossistemas 
florestais. No entanto, há poucos estudos desta natureza. Os efeitos da remoção da camada de serapilheira (RS) 
foram avaliados sobre a comunidade de artrópodes do solo em dois plantios abandonados de Corymbia citriodora, 
em diferentes estágios de regeneração natural de espécies nativas de Mata Atlântica. Armadilhas de queda foram 
instaladas aleatoriamente em 5 parcelas (5 x 20 m) de RS e controle (CT), no plantio com 19 anos de idade (P19: 
estágio menos avançado; maior participação da serapilheira de eucalipto) e plantio com 42 anos (P42: estágio mais 
avançado de regeneração; maior participação da serapilheira de espécies nativas), nas estações chuvosa e seca, na 
Reserva Biológica União, RJ, Brasil. A maioria dos grupos taxonômicos apresentou inibição da abundância com 
a RS, no P19 e P42. De uma maneira geral, Diptera, Poduromorpha, Pseudoscorpionida, Symphypleona e larvas 
de Coleoptera foram os principais grupos impactados negativamente pela RS. Por outro lado, alguns grupos foram 
favorecidos pela RS, principalmente Entomobryomorpha e Formicidae. A RS diminuiu a riqueza total, uniformidade 
e diversidade de artrópodes edáficos em ambos os plantios. Contudo, este efeito negativo foi mais importante no 
P19, no qual também ocorreu a diminuição da abundância total e riqueza média. O maior fechamento do dossel 
provavelmente minimizou o impacto negativo da RS sobre os artrópodes edáficos no P42.
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Abstract
Manipulation experiments can contribute to understand the ecological role of litter in forest ecosystems. However, 
there are few studies of this nature. We evaluated the effects of the litter layer removal (RS) on the soil arthropod 
community in two abandoned plantations of Corymbia citriodora at different stages of the Atlantic Rainforest natural 
regeneration. Pitfall traps were randomly installed in plots (5 x 20 m) of RS and control (CT) in a 19-year old 
plantation (P19: less advanced stage of natural regeneration of Atlantic Rainforest species; higher contribution of 
eucalypt in litterfall) and a 42-year old plantation (P42: more advanced stage of regeneration; higher contribution 
of native species in litterfall), in rainy season and dry season at ‘União Biological Reserve’, RJ state, Brazil. RS 
inhibited the abundance of the most taxonomic groups, both in P19 and P42. In general, Diptera, Poduromorpha, 
Pseudoscorpionida, Symphypleona, and larvae of Coleoptera were the most negatively impacted groups by RS. In 
contrast, RS favored some other groups, principally Entomobryomorpha and Formicidae. Total richness, evenness 
and diversity were lower in RS in both plantations. However, this negative effect was stronger in the P19, where RS 
also decreased total abundance and average richness. The higher canopy closure probable minimized the negative 
impact of RS on the soil arthropods in P42.
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Introdução
O desflorestamento em áreas tropicais visa ao atendimento de variadas atividades humanas, como 
a obtenção de madeira, expansão de fronteiras agropecuárias e instalação de loteamentos e indústrias. Os 
plantios com espécies florestais exóticas de rápido crescimento, como eucaliptos, proporcionam a obtenção 
de recursos que incluem a madeira, o que concorre para diminuir a pressão sobre as florestas nativas 
(ALENCAR et al., 2011). Além disto, os plantios de eucalipto podem funcionar como catalisadores da 
regeneração natural de espécies nativas (ONOFRE; ENGEL; CASSOLA, 2010), desde que haja áreas de 
floresta nativa próximas para fornecer propágulos (ONOFRE; ENGEL; CASSOLA, 2010; ALENCAR et 
al., 2011). Porém, a comunidade de espécies vegetais nativas que caracteriza a regeneração natural sob os 
plantios de eucalipto comumente apresenta menores valores de riqueza e/ou diversidade, na comparação 
com fragmentos de floresta nativa adjacentes (ALEM; PAVLIS, 2012). Este mesmo resultado foi observado 
com relação à regeneração de espécies nativas em plantios de eucalipto com diferentes idades, que estão 
abandonados desde 1996 e foram estabelecidos na Reserva Biológica União, antes que esta unidade de 
conservação fosse instituída em 1998, a qual abriga um importante remanescente de Mata Atlântica, no 
Estado do Rio de Janeiro (EVARISTO; BRAGA; NASCIMENTO, 2011).
Este padrão provavelmente é o reflexo da presença de compostos alelopáticos na serapilheira foliar 
dos eucaliptos, cujo impacto é negativo para a germinação de sementes e o estabelecimento de plântulas 
(ZHANG; FU, 2009). Este material orgânico também apresenta menor qualidade química, devido à elevada 
razão C/N e ao baixo conteúdo nutricional, na comparação com a serapilheira produzida por espécies florestais 
nativas (GAMA-RODRIGUES et al., 2008). Desta maneira, a serapilheira produzida por eucaliptos não 
favorece a biota edáfica decompositora e contribui pouco para a ciclagem de nutrientes. Tal panorama ilustra 
a importância da camada de serapilheira disposta na superfície do solo florestal como componente ecológico 
que influencia não só a germinação e o estabelecimento de plântulas, como também a dinâmica da ciclagem 
de nutrientes (IBÁÑEZ; SCHUPP, 2002). Assim, a serapilheira é capaz de influenciar a composição de 
espécies em ecossistemas florestais (SAYER, 2006; CIERJACKS et al., 2007).
Com isto, experimentos de manipulação da camada de serapilheira em plantios de eucalipto com 
regeneração de espécies nativas podem contribuir para a compreensão do papel deste material orgânico em 
diferentes aspectos ecológicos, tal como a sua influência sobre a comunidade de artrópodes do solo. Este tópico 
é de extrema importância, uma vez que os referidos organismos atuam de maneira decisiva no processo de 
ciclagem de nutrientes (WANG; RUAN; WANG, 2009), além do fato de não haver dados desta natureza.
O presente estudo objetivou: (1) avaliar o efeito da presença/ausência da camada de serapilheira sobre a 
estrutura e composição da comunidade de artrópodes edáficos, em dois plantios abandonados de eucalipto com 
regeneração de espécies nativas de Mata Atlântica; e (2) identificar os grupos taxonômicos que compõem esta 
comunidade que são mais ou menos afetados pela remoção da camada de serapilheira. Foi testada a hipótese 
de que a remoção da camada de serapilheira diminui a complexidade da estrutura e altera a composição da 
comunidade de artrópodes edáficos em plantios abandonados de eucalipto, em diferentes estágios de regeneração 
de Mata Atlântica, em comparação com a presença da camada de serapilheira, na Reserva Biológica União, RJ.
Material e métodos
Caracterização da área de estudo
A Reserva Biológica União localiza-se sob as coordenadas 22º27’30”S e 42º02’15”W, e distribui-se em 
parte dos municípios Rio das Ostras, Casimiro de Abreu e Macaé, no Rio de Janeiro. Esta unidade de conservação 
federal apresenta 3.126 ha de área total, dos quais 220 ha referem-se a 47 plantios abandonados de eucalipto 
em diferentes idades, com diferentes estágios de regeneração natural de espécies nativas de Mata Atlântica. 
Entretanto, grande parte da área (aproximadamente 2.400 ha) corresponde a áreas de floresta que pertence ao 
domínio da Mata Atlântica, denominada Floresta Ombrófila Densa de terras baixas e submontanas. Segundo 
Köppen, o clima da região é classificado como Aw, isto é, tropical úmido com inverno seco (ALVARES et al., 
2013). A temperatura média anual é de 22ºC e a precipitação total anual é de 2.337 mm ano-1, a qual se concentra 
em grande parte (89% do total) entre os meses de outubro e abril (CAMARA; CORREIA; VILLELA, 2012). 
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A comunidade de artrópodes edáficos foi estudada em dois plantios de Corymbia citriodora 
(Hook.) K. D. Hill & L. A. S. com 19 anos (P19) e 42 anos (P42), os quais foram instalados em 1991 e 
1968, respectivamente. O espaçamento de plantio no P19 e P42 é de 1,5 x 3,0 m e 3,0 x 3,0 m, enquanto 
a área total é de 7,20 ha e 11,44 ha, respectivamente. A regeneração natural de espécies nativas de Mata 
Atlântica, que se iniciou quando os plantios foram abandonados em 1996, foi considerada incipiente 
em ambos os plantios (EVARISTO; BRAGA; NASCIMENTO, 2011). Contudo, de acordo com estes 
autores, tal processo foi considerado mais avançado no sub-bosque de P42, no qual as espécies arbóreas 
Xylopia sericea A. St. - Hil. (Annonaceae), Eugenia supraaxillaris Spring (Myrtaceae) e Cupania 
oblongifolia Mart. (Sapindaceae) compreendem a maioria das espécies (64%), ao passo que Myrsine 
coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. (Myrsinaceae) é a única espécie arbórea nativa na regeneração 
natural no sub-bosque de P19. Em ambos os plantios, o solo foi classificado como Argissolo Vermelho 
Amarelo distrófico latossólico (MIRANDA; CANELLAS; NASCIMENTO, 2007).
Amostragem da comunidade de artrópodes edáficos
Em agosto de 2004, foram instaladas 10 parcelas (5 m x 20 m) em P19 e P42 para a realização 
de outros trabalhos nas áreas (EVARISTO; BRAGA; NASCIMENTO, 2011). Em cinco destas parcelas, 
a camada de serapilheira tem sido manipulada até o presente momento, por meio da remoção manual 
com ancinhos de jardinagem, mensalmente, constituindo o tratamento de remoção de serapilheira (RS). 
Nas demais parcelas, que constituem o controle (CT), a camada de serapilheira tem sido mantida. As 
folhas de Corymbia citriodora apresentam elevada participação relativa na serapilheira aportada ao solo 
em ambos os plantios, mas esta contribuição é maior em P19 (96% do total da serapilheira foliar), na 
comparação com o P42 (46%) (CAMARA et al., 2018b).
A coleta dos artrópodes edáficos ocorreu por meio da instalação de duas armadilhas de queda 
(pitfall traps) em cada uma das parcelas, resultando em 10 armadilhas por tratamento, em cada plantio de 
eucalipto. Estas armadilhas, que foram enterradas no solo com a abertura rente à superfície, consistiram 
em recipientes plásticos (500 mL, 9 cm diâmetro, 11 cm altura) que foram preenchidos parcialmente 
com aproximadamente 150 ml de uma solução de ácido acetilsalicílico a 3%. As armadilhas foram 
cobertas com uma bandeja descartável de alumínio (830 mL, 19 cm diâmetro, 4,5 cm altura) sustentada 
por estacas de madeira, para evitar a entrada de água da chuva e serapilheira.
Após o período de sete dias consecutivos em que permaneceram no campo, nas estações chuvosa 
(janeiro/2010) e seca (agosto/2010), as armadilhas foram removidas e conduzidas ao Laboratório de 
Fauna do Solo da Embrapa Agrobiologia. Em seguida, o conteúdo das armadilhas foi transferido para 
placas de Petri, com o auxílio de pissete (água destilada), e armazenado em frascos (10 mL) contendo 
álcool a 70%, até o momento das avaliações.
Análises dos dados da comunidade de artrópodes edáficos
Cada armadilha foi considerada uma unidade experimental. Os organismos edáficos foram 
quantificados e identificados em grandes grupos (ordem, classe, superfamília, família). Em função da 
facilidade de identificação, a família Formicidae foi considerada um grupo taxonômico à parte da ordem 
Hymenoptera, ao passo que a infraordem Isoptera foi considerada um grupo taxonômico à parte da 
ordem Blattodea. A classe Collembola foi subdividida em três grupos taxonômicos: Entomobryomorpha, 
Poduromorpha e Symphypleona. Os grupos taxonômicos que apresentaram participação relativa inferior 
a 5% foram reunidos sob a denominação “Outros”.
Os valores de abundância (Ab, número de indivíduos por armadilha por dia, ind arm-1 d-1) total e 
para os grupos; riqueza total (Rt, número total de grupos taxonômicos); e riqueza média (Rm, média do 
número de grupos calculada entre as unidades experimentais) foram estimados. Os índices de uniformidade 
de Pielou (U, distribuição do número de indivíduos por grupos) e de diversidade de Shannon-Wiener (H’) 
foram calculados segundo Odum (1988).
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As possíveis alterações observadas na abundância dos grupos taxonômicos como resposta 
à RS também foram avaliadas por meio do cálculo do índice V ou índice de modificação (WARDLE; 
PARKINSON, 1991). Este índice indica o grau de distúrbio ou estabilidade da abundância dos grupos 
de artrópodes, como resposta ao tratamento ou condição ambiental testada (CUNHA NETO et al., 2012; 
LIMA et al., 2017). Para tanto, empregou-se a seguinte equação:
V=((2x / x + y) - 1)
Em que: x = abundância dos grupos na RS; y = abundância dos grupos no CT (referência).
Por meio do valor deste índice, que varia de -1 a +1, o efeito do tratamento sobre a abundância 
pode ser classificado em categorias de inibição, estimulação ou sem alteração (Tabela 1) (modificado por 
WARDLE, 1995).
Tabela 1 – Classificação da inibição ou estimulação da abundância dos artrópodes edáficos como resposta 
à remoção da serapilheira, de acordo com o índice de modificação V (modificado por WARDLE, 1995).
Table 1 – Ranking of inhibition or stimulation of the abundance of the edaphic arthropods in response to the 
litter removal, according to the change index V (modified by WARDLE, 1995).
Categoria Valor do índice V
Inibição extrema V < -0,67
Inibição moderada -0,33 > V > -0,67
Inibição leve -0,05 > V > -0,33
Sem alteração -0,05 < V < 0,05
Estimulação leve 0,05 < V < 0,33
Estimulação moderada 0,33 < V < 0,67
Estimulação extrema V > 0,67
Os resultados de Ab total e de grupos, bem como de Rm, foram testados segundo ANOVA e as médias 
dos tratamentos (RS; CT) em cada plantio de eucalipto, em ambas as estações climáticas, foram comparadas 
com o teste não paramétrico de Mann-Whitney a 5% de significância, com o auxílio da versão 7.0 do software 
Statistica. Construiu-se um gráfico de análise de componentes principais com o objetivo de identificar os 
grupos taxonômicos que apresentaram maior correlação com as condições testadas (tratamentos, plantios, 
estações climáticas). Para tanto, consideraram-se apenas os grupos taxonômicos cujos valores de abundância 
média apresentaram coeficientes de correlação maiores do que 0,70 %, com um dos eixos principais (eixo 1 
ou eixo 2). Além disto, realizou-se a análise de agrupamento hierárquico, com a finalidade de se identificar 
possíveis padrões de dissimilaridade entre as situações testadas (tratamentos, plantios, estações climáticas). 
Neste sentido, considerou-se a abundância média de todos os grupos taxonômicos, para a obtenção de um 
dendrograma de dissimilaridade desenvolvido pela distância de Bray-Curtis, baseado no método de grupos 
pareados. Ambas as análises multivariadas foram realizadas por meio da versão 2.17c do software PAST.
Resultados e discussão
Nos plantios de eucalipto estudados, foi amostrado um total de 8.914 indivíduos que se 
distribuíram em 28 grupos taxonômicos. Destes, os mais representativos foram Entomobryomorpha 
(38% do total), Formicidae (22%), Diptera (12%), Acari (7%), Orthoptera (6%) e Symphypleona (5%), 
os quais contribuíram com 90% dos indivíduos de toda a comunidade. O restante da comunidade (10%) 
foi representado pelo conjunto denominado Outros, que incluiu Araneae, Auchenorrhyncha, Blattodea, 
Chilopoda, Coleoptera (formas larvais e adultos), Diplopoda, Heteroptera, Hymenoptera, Isopoda, Isoptera, 
Mantodea, Neuroptera, Poduromorpha, Pseudoscorpionida, Psocoptera, Sternorrhyncha, Thysanoptera, 
Trichoptera (larvas e adultos), larvas de Diptera e larvas de Lepidoptera.
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Os grupos Poduromorpha e Pseudoscorpionida foram capturados apenas no CT, no P19 (estação 
chuvosa). Ambos os grupos taxonômicos comumente ocorrem em ecossistemas menos perturbados 
ou em recuperação (FERREIRA et al., 2017; LIMA et al., 2017). Este fato indica a presença de um 
ambiente edáfico mais adequado para a comunidade de artrópodes do solo como um todo (PEREIRA 
et al., 2013), condição que foi proporcionada pela manutenção da camada de serapilheira. Por outro 
lado, três grupos taxonômicos se restringiram ao tratamento de RS: Chilopoda (P42, estação chuvosa), 
Neuroptera (P19, estação seca) e Trichoptera (P42, estação seca).
Não houve um padrão claro de influência do tratamento de serapilheira sobre a participação 
relativa da maioria dos grupos taxonômicos predominantes, na comunidade de artrópodes edáficos. 
Entretanto, de uma maneira geral observou-se que no CT foram maiores as participações relativas de 
Diptera (ambos os plantios de eucalipto, nas duas estações climáticas), enquanto as de Entomobryomorpha 
foram maiores na RS (P19, em ambas as estações climáticas, e P42, na estação chuvosa) (Figura 1).
Figura 1 – Participação relativa (%) dos grupos taxonômicos de artrópodes do solo predominantes 
no controle (CT) e remoção da serapilheira (RS), nos plantios com 19 e 42 anos de idade (P19 e P42, 
respectivamente) de Corymbia citriodora, nas estações chuvosa e seca, Reserva Biológica União, RJ.
Figure 1 – Relative participation (%) of the predominant taxonomic groups of the soil arthropods 
community in control (CT) and litter removal (RS), at 19 and 42 years old Corymbia citriodora 
plantations (P19 and P42, respectively), in rainy and dry season, ‘União’ Biological Reserve, RJ state.
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Os valores de abundância total e riqueza média no P19 foram significativamente menores na RS, 
quando comparado com o CT, na estação chuvosa (Tabela 2). Este mesmo padrão foi verificado nos dois 
plantios de eucalipto, para a riqueza total (ambas as estações climáticas), diversidade (P19 em ambas as 
estações climáticas; P42 na estação chuvosa) e uniformidade (P19 na estação seca; P42 na estação chuvosa).
Tabela 2 – Atributos estruturais da comunidade de artrópodes do solo no controle (CT) e remoção 
da serapilheira (RS), nos plantios com 19 e 42 anos de idade (P19 e P42, respectivamente) de 
Corymbia citriodora, nas estações chuvosa e seca, Reserva Biológica União, RJ.
Table 2 – Structural attributes of the soil arthropods community in control (CT) and litter removal (RS), 
at 19 and 42 years old Corymbia citriodora plantations (P19 and P42, respectively), in rainy and dry 
seasons, ‘União’ Biological Reserve, RJ state.
Estação chuvosa Estação seca
Atributos estruturais P19 P42 P19 P42
CT RS CT RS CT RS CT RS
Ab 21,07 A
(3,06)
8,97 B
(1,16)
23,51
(3,26)
28,01
(4,04)
5,91
(0,96)
4,30
(1,12)
17,63
(2,11)
17,93
(1,67)
Rm 11 A 7 B 12 10 6 6 10 10
Rt 21 15 22 18 16 15 18 16
U 0,53 0,56 0,56 0,51 0,69 0,63 0,51 0,57
H’ 2,32 2,18 2,52 2,11 2,76 2,46 2,14 2,27
Em que: Os valores de abundância total (Ab) estão seguidos pelo respectivo erro padrão, entre parênteses. Valores com diferença significativa 
na mesma linha, entre diferentes tratamentos dentro do mesmo plantio de eucalipto e estação climática, são seguidos por letras diferentes. Rm: 
riqueza média; Rt: riqueza total; U: uniformidade; H’: diversidade.
Desta maneira, a classificação taxonômica empregada no presente estudo permitiu identificar que a 
RS impactou negativamente a estrutura da comunidade de artrópodes edáficos nos dois plantios de eucalipto 
considerados. Este mesmo padrão foi anteriormente verificado para a abundância/densidade de artrópodes 
edáficos em florestas tropicais no Panamá (SAYER; TANNER; LACEY, 2006; ASHFORD et al., 2013) 
e florestas temperadas nos EUA (CASTRO; WISE, 2009; OBER; DEGROOTE, 2011). Determinados 
organismos edáficos são forçados a migrar para áreas onde não houve remoção da camada de serapilheira, o 
que diminui a riqueza com o manejo de remoção (SAYER; TANNER; LACEY, 2006). Contudo, Ashford et 
al. (2013) não observaram diminuição da diversidade como resposta à remoção de serapilheira.
No presente estudo, resposta divergente (maiores valores dos atributos estruturais na RS) 
ocorreu apenas para a uniformidade no P19 (estação chuvosa) e no P42 (estação seca), assim como para 
a diversidade no P42 (estação seca) (Tabela 2). Alguns grupos apresentaram diminuição dos valores 
de abundância como um reflexo da RS em ambos os plantios de eucalipto. Entretanto, esta resposta 
foi mais importante no P19 em comparação com o P42. Tal resultado foi verificado no P19 para os 
herbívoros Diptera (CT: 5,89 ± 0,89 ind arm-1 d-1, RS: 0,76 ± 0,18, na estação chuvosa; CT: 1,64 ± 0,39, 
RS: 0,56 ± 0,10, na estação seca), Orthoptera (CT: 1,90 ± 0,56, RS: 0,07 ± 0,03, na estação chuvosa; 
CT: 0,21 ± 0,06, RS: 0,01 ± 0,01, na estação seca) e Auchenorrhyncha (CT: 0,46 ± 0,10, RS: 0,13 ± 
0,05, na estação seca). O mesmo padrão ocorreu no P19 para os micrófagos/saprófagos Symphypleona 
(CT: 5,66 ± 2,25, RS: 0,03 ± 0,02, na estação chuvosa) e no P42 para os saprófagos/predadores larvas 
de Coleoptera (CT: 0,17 ± 0,05, RS: 0,04 ± 0,03, na estação chuvosa).
O impacto negativo da RS nos dois plantios de eucalipto foi corroborado pelos resultados do 
índice V, indicando um elevado percentual de grupos cuja abundância passou por algum tipo de inibição, 
quando comparado com os percentuais verificados para as categorias de estimulação e ausência de 
alteração em função deste manejo da serapilheira, em ambas as estações climáticas (Tabela 3). De uma 
maneira geral, entre as categorias de inibição da abundância de grupos em virtude da RS, prevaleceu a 
inibição extrema, tanto em P19 quanto em P42.
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Tabela 3 – Distribuição percentual (%) dos grupos taxonômicos de artrópodes do solo nas categorias do 
índice V, em função da remoção da serapilheira (RS), nos plantios com 19 e 42 anos de idade (P19 e P42, 
respectivamente) de Corymbia citriodora, nas estações chuvosa e seca, Reserva Biológica União, RJ.
Table 3 – Percentage distribution (%) of soil arthropods taxonomic groups by index V categories, in the 
litter removal (RS) at 19 and 42 years old Corymbia citriodora plantations (P19 and P42, respectively), in 
rainy and dry seasons, ‘União’ Biological Reserve, RJ state.
P19 (RS) P42 (RS)
Categoria do índice V Estação chuvosa Estação seca Estação chuvosa Estação seca
%
Inibição extrema 50 30 30 11
Inibição moderada 18 15 9 0
Inibição leve 14 15 26 39
Total de grupos (%) com 
algum tipo de inibição 82 60 65 50
Estimulação leve 0 0 9 17
Estimulação moderada 5 10 4 17
Estimulação extrema 9 20 4 11
Total de grupos (%) com 
algum tipo de estimulação 14 30 17 45
Sem alteração 4 10 18 5
Total de grupos (%) 100 100 100 100
No entanto, mais uma vez observou-se que este impacto negativo da RS foi proporcionalmente 
mais importante no P19 (82% e 60% dos grupos apresentaram algum tipo de inibição da abundância, nas 
estações chuvosa e seca, respectivamente), em relação ao P42 (65% e 50% dos grupos com inibição da 
abundância, nas estações chuvosa e seca, respectivamente). Desta maneira, o índice V se configurou como 
uma importante ferramenta que salientou a resposta da comunidade de artrópodes a diferentes condições 
do solo, fato este que corroborou os resultados obtidos por outros estudos previamente realizados em 
diferentes ecossistemas (CUNHA NETO et al., 2012; LIMA et al., 2017).
Organismos pertencentes a todas as guildas tróficas foram capturados em ambos os plantios de 
eucalipto, nas duas estações climáticas, independentemente do tratamento de serapilheira. Porém, entre os 
saprófagos e os micrófagos prevaleceu a categoria de inibição extrema, enquanto que entre os predadores 
prevaleceu a inibição leve, como resposta à RS no P19 e no P42, nas estações chuvosa e seca. A camada 
de serapilheira na superfície do solo constitui recurso alimentar para os artrópodes saprófagos e para os 
microrganismos decompositores. Estes, por sua vez, são recurso alimentar para os artrópodes predadores e os 
micrófagos, respectivamente. Portanto, a remoção da serapilheira influencia negativamente a comunidade de 
artrópodes do solo de maneira direta e indireta, em ecossistemas florestais (SAYER, 2006). O desfavorecimento 
de diferentes guildas tróficas indica que o ambiente edáfico é menos estável (FERREIRA et al., 2017), sendo 
que esta condição, que prejudica a dinâmica da decomposição de serapilheira e, dessa forma, a ciclagem de 
nutrientes (FRASSON et al., 2016), está associada à remoção da camada de serapilheira.
Apenas organismos pertencentes a dois grupos apresentaram aumento da abundância com a 
RS: os micrófagos/saprófagos Entomobryomorpha no P19 (CT: 1,09 ± 0,11 ind arm-1 d-1, RS: 3,77 
± 0,77, estação chuvosa), e os saprófagos/predadores Formicidae no P42 (CT: 1,74 ± 0,50 ind arm-1 
d-1, RS: 2,94 ± 0,43, estação seca). O aumento populacional de Entomobryomorpha é uma função do 
incremento do conteúdo de matéria orgânica no solo (ROVEDDER et al., 2009). Entretanto, o conteúdo 
de matéria orgânica no solo certamente foi diminuído com a RS, no presente estudo. Portanto, acredita-
Ci. Fl., Santa Maria, v. 29, n. 1, p. 14-26, jan./mar., 2019
Camara, R.; Silva, V. D.; Correia, M. E. F.; Villela, D. M. 21
se que a maior abundância deste grupo no referido tratamento de serapilheira tenha ocorrido em função 
da elevada mobilidade / atividade de Entomobryomorpha, na interface serapilheira-solo. Grupos que 
apresentam esta característica tendem a ser numericamente mais capturados por meio de armadilhas de 
queda, em relação àqueles de mobilidade limitada (GONÇALVES; PEREIRA, 2012). Apesar disto, a 
remoção de serapilheira não alterou a abundância do grupo Collembola, que abrange os representantes 
de Entomobryomorpha, em florestas tropicais no Panamá, embora tenha diminuído a abundância de 
Formicidae, quando comparado com o controle (ASHFORD et al., 2013).
No caso de Formicidae, os organismos deste grupo podem apresentar elevada abundância 
mesmo com a RS, como também foi observado em plantios de Pinus elliottii Engelm, Pinus palustris 
Miller e Pinus taeda L. nos EUA (OBER; DEGROOTE, 2011). Este resultado é consequência da 
elevada mobilidade e capacidade de localização e captura de alimento pelas formigas, em áreas onde 
não ocorreu a remoção da serapilheira (LINDSAY; CUNNINGHAM, 2009).
Com relação à análise dos componentes principais, a variabilidade dos dados explicada foi de 
46,94% no eixo 1 e 43,53% no eixo 2, o que correspondeu a 90,47% da variância entre os tratamentos 
de serapilheira nos plantios de eucalipto, nas estações climáticas. Esta análise demonstrou que houve o 
agrupamento das condições de CT e RS no P19 e P42 na estação seca, e RS em P19 e P42 na estação 
chuvosa, que se situaram na porção esquerda do eixo 1 e na porção inferior do eixo 2 (Figura 2).
Figura 2 – Diagrama de ordenação obtido pela análise de componentes principais da abundância 
de grupos de artrópodes edáficos nas condições de CT (controle) e RS (remoção de serapilheira) 
nos plantios com 19 e 42 anos de idade (P19 e P42, respectivamente) de Corymbia citriodora, nas 
estações chuvosa e seca, Reserva Biológica União, RJ. Aran: Araneae; Blatt: Blattodea; Isop: 
Isopoda; Isopt: Isoptera; l. Cole: larvas de Coleoptera; Mant: Mantodea; Podu: Poduromorpha; 
Pseu: Pseudoscorpionida; Psoc: Psocoptera; Ster: Sternorrhyncha; Symp: Symphypleona.
Figure 2 – Ordinational diagram obtained by the principal component analysis (PCA) for the abundance of the 
soil arthropod groups in control (CT) and litter removal (RS), at 19 and 42 years old Corymbia citriodora 
plantations (P19 and P42, respectively), in the rainy and dry seasons, ‘União’ Biological Reserve, RJ 
state. Aran: Araneae; Blatt: Blattodea; Isop: Isopoda; Isopt: Isoptera; l. Cole: Coleoptera’s larvae; Mant: 
Mantodea; Podu: Poduromorpha; Pseu: Pseudoscorpionida; Psoc: Psocoptera; Ster: Sternorrhyncha; Symp: 
Symphypleona.
Ci. Fl., Santa Maria, v. 29, n. 1, p. 14-26, jan./mar., 2019
Impacto da remoção de serapilheira sobre a comunidade de artrópodes edáficos... 22
Em contrapartida, CT em P19 na estação chuvosa e CT em P42 nesta mesma estação apresentaram-
se completamente separados entre si. Contudo, a condição CT em P19 na estação chuvosa mostrou 
maior dissimilaridade entre as demais condições, visto que foi a única que se situou na porção direita 
do eixo 1 (valores positivos), enquanto que todas as outras se localizaram na porção esquerda do mesmo 
eixo (valores negativos). Este padrão sugeriu que a estação climática pode ter influenciado no efeito 
da remoção/presença da camada de serapilheira sobre a comunidade de artrópodes edáficos. Variações 
sazonais afetam a ocorrência/abundância de determinados grupos taxonômicos (CAMARA; CORREIA; 
VILLELA, 2012; CAMARA et al., 2017) e guildas tróficas destes organismos, principalmente no que se 
refere a micrófagos, predadores e herbívoros, o que altera os índices de diversidade e uniformidade da 
comunidade de artrópodes edáficos (MANHÃES et al., 2013).
A Figura 2 também indicou que Araneae, Blattodea, Poduromorpha, Pseudoscorpionida, 
Symphypleona e Sternorrhyncha apresentaram maior correlação com o CT no P19 (estação chuvosa) 
(Figura 2). Por outro lado, Isopoda, Isoptera, Mantodea, Psocoptera e larvas de Coleoptera mostraram 
maior correlação com o CT no P42 (estação chuvosa). Portanto, a manutenção da camada de serapilheira 
na superfície do solo favoreceu a abundância dos referidos grupos, nas duas áreas estudadas. Nenhum 
grupo taxonômico correlacionou-se com a RS nos plantios de eucalipto.
A camada de serapilheira minimiza as variações drásticas nas condições de umidade e temperatura 
no solo (WOLKOVICH, 2010) e, consequentemente, a sua remoção é desfavorável para a comunidade de 
artrópodes do solo. Até mesmo a diminuição da espessura desta camada pode impactar negativamente a 
abundância destes organismos, em florestas tropicais (YANG; WARREN; ZOU, 2007; SAYER et al., 2010). O 
efeito tamponante positivo da serapilheira sobre as condições microclimáticas do solo florestal, e portanto sobre 
os artrópodes edáficos, pode ser considerado até mesmo mais importante do que o seu conteúdo nutricional 
(BULTMAN; UETZ, 1982). Tal fato foi atestado por Gill (1969), que verificou que não houve diferença na 
abundância de artrópodes do solo ao comparar o efeito de adição de serapilheira natural e a substituição desta 
por serapilheira artificial sem valor nutritivo (fibras de poliéster), em florestas temperadas nos EUA.
A manutenção da camada de serapilheira foi positiva para a comunidade de artrópodes edáficos, 
em ambos os plantios de eucalipto. Desta maneira, foi corroborada a hipótese de que a remoção da camada 
de serapilheira diminui a complexidade da estrutura e altera a composição da comunidade de artrópodes 
edáficos em plantios abandonados de eucalipto, em diferentes estágios de regeneração de Mata Atlântica, 
em comparação com a presença da camada de serapilheira, na Reserva Biológica União, RJ. Contudo, a 
magnitude deste impacto foi maior no P19. Nesta área, a complexidade da estrutura da comunidade arbórea é 
muito menor, em comparação com o P42 (EVARISTO; BRAGA; NASCIMENTO, 2011). Portanto, acredita-
se que o maior efeito negativo da remoção da serapilheira sobre a comunidade de artrópodes edáficos no P19 
tenha ocorrido em função da maior abertura do dossel, que é formado apenas por indivíduos de Corymbia 
citriodora. Por outro lado, o maior fechamento do dossel no P42 provavelmente amenizou este impacto.
Em áreas de floresta tropical, em que o dossel é mais aberto, a incidência de luz na superfície 
do solo é maior (KEELING; PHILLIPS, 2007). Esta condição, por sua vez, incorre na formação de um 
microclima edáfico desfavorável para os artrópodes do solo, os quais são submetidos a altas temperaturas 
e baixo conteúdo de água no solo (MARTIUS et al., 2004). Por este motivo, a densidade de artrópodes 
edáficos é menor em áreas de floresta tropical com dossel mais aberto, quando comparada com áreas 
onde o dossel é mais fechado (MORÓN-RÍOS; HUERTA-LWANGA, 2006). No entanto, tal hipótese 
não foi testada no presente estudo, uma vez que a temperatura e o conteúdo de água do solo não foram 
avaliados. Sugere-se que um novo estudo desta natureza seja realizado, para investigar se a magnitude 
do efeito observado no P19 apresenta continuidade ou não, em função do fechamento do dossel que 
ocorre ao longo do desenvolvimento ecossistêmico.
De acordo com o diagrama de agrupamento hierárquico, ocorreu a formação de dois grandes 
grupos, por meio dos quais se individualizou os plantios estudados (Figura 6). Dentro do grande 
grupo representado por P19, houve a separação de dois subgrupos: um formado pela comunidade de 
artrópodes do solo no P19 CT na estação chuvosa, e outro formado pela reunião de P19 CT na estação 
seca e P19 RS nas estações seca e chuvosa. O grande grupo referente ao P42, por sua vez, subdividiu-
se em um subgrupo representado por P42 CT na estação chuvosa e um subgrupo que reuniu P42 CT 
na estação seca e P 42 RS nas estações seca e chuvosa.
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Figura 3 – Dendrograma de dissimilaridade de acordo com a abundância média dos grupos 
taxonômicos de artrópodes edáficos nas condições de CT (controle) e RS (remoção de serapilheira), 
nos plantios com 19 e 42 anos de idade (P19 e P42, respectivamente) de Corymbia citriodora, nas 
estações chuvosa e seca, Reserva Biológica União, RJ.
Figure 3 – Dendrogram of dissimilarity according to the average abundance of the abundance of the soil 
arthropod groups in control (CT) and litter removal (RS), at 19 and 42 years old Corymbia citriodora 
plantations (P19 and P42, respectively), in the rainy and dry seasons, ‘União’ Biological Reserve, RJ state.
A Figura 3 demonstrou a elevada dissimilaridade entre os plantios estudados, com relação 
à abundância dos grupos taxonômicos que constituem a comunidade de artrópodes edáficos, 
independentemente da manipulação da serapilheira e da estação climática. Tal padrão sugeriu 
que a complexidade da estrutura da comunidade arbórea, que é maior no P42, exerceu influência 
relativamente maior sobre a abundância de artrópodes edáficos, quando comparado com a 
manipulação da serapilheira, apesar desta hipótese não ter sido testada no presente estudo. Em um 
estudo realizado previamente, onde se considerou apenas o controle, constatou-se que os valores 
de abundância média de Acari e Formicidae (estação chuvosa), além de Entomobryomorpha e da 
comunidade (estação seca) foram significativamente maiores no P42, na comparação com o P19 
(CAMARA; CORREIA; VILLELA, 2012). Maiores valores de abundância de artrópodes do solo 
também foram encontrados em áreas em estágio mais avançado de regeneração natural de espécies 
nativas de Mata Atlântica, no município de Pinheiral, estado do Rio de Janeiro, independentemente 
da estação climática (CAMARA et al., 2018a).
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Conclusões
Corroborou-se a hipótese de que a remoção da camada de serapilheira diminui a complexidade 
da estrutura e altera a composição da comunidade de artrópodes edáficos em plantios abandonados de 
eucalipto, em diferentes estágios de regeneração de Mata Atlântica, em comparação com a presença da 
camada de serapilheira, na Reserva Biológica União, RJ.
Diptera, larvas de Coleoptera, Poduromorpha, Pseudoscorpionida e Symphypleona foram 
os principais grupos impactados negativamente pela remoção de serapilheira, além de Araneae, 
Auchenorrhyncha, Blattodea, Isopoda, Isoptera, Mantodea, Orthoptera, Psocoptera e Sternorrhyncha. Por 
outro lado, principalmente Entomobryomorpha e Formicidae, além de Chilopoda, Neuroptera e Trichoptera, 
foram de alguma maneira favorecidos pela remoção de serapilheira.
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